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Rozprawa dotyczy badan nowej klasy kwazardéw o stabych. liniach emisyjnych. Prototyp tej
klasy obiektow (SDSSp J153259.96-003944.1, w skrdcie SDSS 1533-00) zostal odkryty w 1999
roku przez Fana i jego wspoipracownikéw. W widmie odleglego (z=4.62) jasncgo punktowego
zrodia nie byto silnych, szevokich linii emisyjnych, najbardziej charakterystycznych cech widma
typowych kwazaréw. O podobnym obickele pisal juz szczegdtowo McDowell 1 jego wspdipra-
cownicy w 1995 roku, a mowa byta o kwazarze PG 14074265 (odkrytym w 1983 roku przez
Schmidta | Greena). Tak rozpoczyna sie historia niezwykle ciekawych i réznorodnych obiek-
Low, bedacych przedimiotem przedstawione] tutaj rozprawy. Slabe linie emisyjne badz ich brak
moglyby wskazywad, Ze sy to po prostu obiekty typu BL Lac (blazary), ktdre to wlasnie po-
siadaja slabe linie emisyjne lub nie majy takich linii w ogéle. Sytuacja jest jednak bardziej
zlozona, niczwykle obiekty nie wykazujg innych podobiefistw do blazardw niz te zwiazane z
emisyjnymi liniami widmowymi. Natomiast ich widmo ciagle w ultrafiolecie jest bardzo po-
dobue do tego jakie obserwujemy w typowych kwazarach. Natura tych kwazaréw weigs jeszeze
nie zostala wyjasniona, a liczba obiektébw o podobnych wlasnodciach systematyczuie rodnie.
Temat rozprawy jest wiec bardzo aktualny I mozemy spodziewad si¢ wkrétee kolejnych krokow
milowych zmierzajgeych do rozwigzania tej zagadki. Istnieje duza szansa, Ze vnaczgcy wklad
do przysztyeh odkryé bedzie mial wiadnie autor tej rozprawy doktorskiej.

Rozprawa doktorska liczy 1561 strom, sklada sie » krotkiego wstepu i szedcin rozdzialéw. Roz-
poczyna sig od pewnej refleksji zwigzanej z motywacja badai podjetych przez autora: dlaczego
warto zajmowaé sie nietypowymi obiektami i co w ten sposdb mozna osiggnaé. Inspiracjag do
tej refleksji byla rozinowa autora rozprawy z profesorem Lutzem Wisotzkim podcezas szkoly
letniej " Black Holes and Galaxy Evolution”, ktora odbyla sie kilka lat temu. Jest to bardzo
dobry przyktad tego jak nalezy korsystaé z wyjazddw na szkoly i konferencje. Przykiad, kiory
swiadezy o glebokim zaangazowaniu autora w realizowang tematyke badawczg. Po tym wstepie
autor skupil si¢ w swojej pracy na obiektach radiowo cichych, kidre charakteryzuia sie sla-
bymi liniami emisyjnymi w nadficletowej czedel widma (Rozdzial 1), Nastepnie przeprowadzil
analiz¢ widma jednego z takich obicktow, obicktu ktorego byl wspélodkrywes (Rozdzial 2).
Dopasowal do obserwowanego kontinuum widmo ciggle dysku akreeyjnego {Rozdzial 3). Pize-
prowadzit modelowanie proceséw jonizacji majace na celu wyznaczenie wladciwosel o$rodka,
kiory bylby odpowiedzialiy za to co widsimy (Rozdzial 4). Podjal si¢ proby wyselekejono-
wania innych obiektéw o podobnych cechach (Rozdzial 5). Na zakoiiczenie przedyskutowal
hipotezy zmierzajace do wyjasnienia natury nowej klasy kwazaréw (Rozdzial 6).

Rozprawa opiera sig na trzech opublikowanych juz artykulach, ktére ukazaly sie w MNRAS
(dwie prace} | A&A (jedna praca) oraz na dalszych dwéeh wyslanyeh do recenzji do MNRAS
P ALA. Rozdzial b zawiera material jeszcze nieopublikowany.

Duze wrazenie zrobil na mnie fakt, Ze rozprawa doktorska jest podwiccona gléwnie jednemn
obiektowi nowej klasy kwazaréw, ktory zostal odkryty przez autora rozprawy we wspdipracy




z Bozeng Czerny, Markiem Nikotajukiem i Joanng Kuraszkiewicz. Obiekt nalezaey do nowej
klasy, znaleziony przy wspéludziale autora pracy doktorskiej, znany jest pod nazwg SDSS
J094533.99+100950.1 (w skrécie SDSS J0945+-1009). Widmo tego obicktu miato typowe kon-
tinuum kwazara z nietypowymi stabymi linlami emisyjnymi z prawic nie istnicjacymi linig
CIV i CII] oraz slaba, ale dobrze widoczng linig Mgll. Wtasnie linia Mgll postuzyia do skla-
syfikowania tego obiektu jako kwazara. Obiekt ten ma rdwniez bardzo dobrze wyznaczone
przesuniecie ku czerwieni, ktére wynosi z=1.67.

W Rozdziale 2 przedstawiona jest bardzo szezegtlowa analiza widma tego obiektu. Analiza ta w
duzej swej czeécei zostala opublikowana w pracy Hryniewicz, Czerny, Nikotajuk i Kuraszkiewicz
(2010). W rozprawie autor rozbudowal dyskusje dotyczacy uwzglednienia emisji pasma zelaza
i zaktualizowal opis ekstynkeji w Drodze Mlecznej. :

Jednym z niezwykle interesujacych wynikéw pracy jest wyznaczenie globalnych parametrow
fizycanych tego obiektu, na co pozwolilo istnienie linii Mgll w jego widmie. W tekscie rozpra-
wy nie udalo mi sie jednak znaleZé przyczyn, dla ktéryeh wielkodel wyznaczone w rozprawie
na stronach 32-34 sa rézne od tych opublikowanych w pracy Hryniewicz i inni (2010). Czy po-
wodem jest imne dopasowanie kontinuum? Rozbieinodé pomigdzy rozpraws a opublikowanym
artykulem rozpoczyna si¢ od wyznaczenia jasnosel monochromatycznej na diugodei fali 3000
Al propaguje sie na jasnoéé bolometryczng kwazara, a ta z kolel wplywa na oszacowane tempo
akrecji. Ponadto, nie zostala podana masa jaka zostata przyjeta do wyznaczenia tempa akrecji
na stronie 34, Z wyrazenia na jasno$¢ Eddintona wynikaloby, Ze masa supermasywnej czarnej
dziury powinna wynosié 1.98x10%Mg, czyli Ze nie jest to zadna z wartodel wyznaczonych na
stronie 33 metodami opisanymi w pracy Kong i inni {(2006).

W tym samym rozdziale, whasnodei SDSS J0945+4 1009 poréwnano z innym, bardziej typowym
kwazarem LBQS 2113-4538. Pordwnanie to jest o tyle cenne, ze dane kwazara LBQS 2113-
4538 zostaly uzyskane w projekcie obserwacyjnym przy wiyciu teleskopu SALT, w kibrym
autor rozprawy aktywnie bral udzial. Jego zadaniem byt wybdr obiektéw do obserwacji. Au-
tor rozprawy zdobyl w ten sposob do$wiadczenie w przygotowywaniu i realizacii programow
obserwacyjnych, co w przyszlodci niewgtpliwie zaowocuje w postaci skutecznego pozyskiwa-
nia danych niezbgdnych do prawidlowej interpretacji obserwowanych obicktéw. Zapowiedziag
tych duialan sg wnioski zlozone przez autora rozprawy o prayznanie czasu na teleskopach
Furopejskiego Obserwatorinin Poludniowego. Rozdzial drugi koficzy sie dosé niespodziewa-
nie. Krotkie podsumowanie przeprowadzonego pordwnania obu obiektow poprawitoby efekt
koncowy materialu prezentowanego w tej czedel pracy.

Rozdzial 3 to dopasowanie widma modelowego dysku akrecyjnego do rozkiadu energii widmo-
wej kwazara SDSS J0945+4-1009 i kolejny bardzo wazny wynik rozprawy. Co prawda obiekt ten
nie posiada typowych jak dla kwazara linii emisyjnych, ale posiada typowe kontinuum. Czy
emisja promieniowania tego obiektu niesie ze sobg latwg do wydobycia informacje na temat
warunkéw fizyeznych panujgeych w dysku akrecyjnym woké!l supermasywnej czarnej dziury,
bedgcym podstawowym Zrodliem energii w kwazarach? Pelnej odpowiedyi na to pytanie jeszeze
nie ma, ale pierwsze wyniki juz sg. Autor rozprawy pokazal bowiem, 2e za pomoca prostego
modelu dysku akrecyinego Novikova-Thorne’a bardzo dobirze udaje sie odtworzyé szerokopa-
smowe widmo SDSS J0945+-1009. Co wigee], korzystajgc z kontinuum dysku akrecyjnego i
dopasowanej przy jego uzyciu linil Mgll dokonano wyznaczenia masy czarnej dziury i tempa
akrecji w dysku, uzyskujac bardzo dobra zgodnos¢ miedzy réznymi metodami oszacowania
parametréw globalnych.

Rozdzial 4 zawiera wyniki modelowania proceséw fotojonizacji majace na celu wyznaczenie
wilasciwoscl oérodka, ktory bylby odpowiedzialny za obserwowane widmo kwazara, Udato sie




uzyskaé pare szczegolowych zaleznodci pomiedzy wielkodciami fizycznymi panujacymi w oto-
czeniu dysku akrecyjnego w bardzo prostymm nodelu fotojonizacyjnym. Na tej podstawie, zbyt
wezednie jest na razie formulowaé ostateczne wnioski dotyczgee obszaru, w ktorym powstaja
szerokie linie emisyjne, Rozdzial ten bardzo trudno sie czyta. Zaczynajac od podrozdzialu
4.2.1 wszystkie cytowane wykresy majg etykietg 4.2.1, ktdéra nie ma zadnego odpowiednika.
Takiego rysunku po prosu nie ma. Rysunki 4.6 1 4.7 wydaja sie nie mieé zadnego odnodnika w
tekscie, Podsumowanie wynikéw w tym rozdziale byloby szezegblnie pomocne, gdyz tutaj nie
jest jeszeze dostepny opublikowany artykul w ktorym takie podsumowanie moznaby znalezé,

Rozdzial 5, zawierajacy probeg wyselekcjonowania innych ohiektéw o podobnych wiasnoéeiach
do tych jakie posiada SDSS J09454 1009 pokazuje olbrzymi potencjal badawczy autora rozpra-
wy i dobrg perspektywe badan nowej klasy kwazardw o stabych emisyjnych liniach widmowycli.
Analiza odkrytego przez autora rozprawy obiektu pozwolila na ograniczenic przestrzeni para-
metréw i mozliwych interpretacji obserwowanych wlasnosci tego typu kwazaréw, ale pozostawi-
la wiele pytan bez odpowiedzi, wskazala na mozliwg degeneracje parametréw w analizie, ktorej
usuniecie wymaga uzupelnienia danych o nowe obserwacje tego samego obiektu oraz wyselek-
cionowania nowych obiektéw. W rozdziale tym znajdujemy opis konstrukeji oprogramowania
do selekeji kwazaréw, poznajemy zastosowane algorytmy 1 w koncu samg charakterystyke wy-
selekejonowanej probki kwazardow o stabyel: liniach emisyjnych. Ogrom pracy wykonany przy
tej selekeji jest itnponujgcey. Zostaty zastosowanc najnowsze technologie przetwarzania i skia-
dowania danych. Autor rozprawy w celu efektywnej realizacii projektu nawigzal wspblprace 2
Piotrem Wasiewiczem, ktéry zajal sie informatyeczna strong projektu. Wkiadem autora roz-
prawy w te wspblprace bylo doradzanie, wspolprojektowanie, testowanie i poprawianie budo-
wanych rozwiazan, Kompetencje autora rozprawy, sposéb w jaki przystepuje do rozwigzania
problemuy, metody jakie zostaly opracowane, instrumenty jakie zostaly przygotowane gwa-
rantujg iz wkrétee powinnismy uzyskaé wyjadnienie natury ciekawych nietypowych kwazaréw
o slabych emisyjnych liniach widmowych. W odréznieniu od dwéch poprzednich rozdziatéw
pracy doktorskiej ta cze$é koiczy sie wyczerpujacyni, jasno sformuiowanym podsumowaniem
najwazniejszyeh informacji 1 wynikow.

Ostatni rozdziat pracy jest pomystowo skonstruowany. Autor rozprawy przytacza dziesigé hi-
potez majacych na celu wyjasnienie pochodzenia widma jednego z pierwszych analizowanych
kwazaréw o stabych liniach emisyjnych jakim byl kwazar PG 14074-265. Nastepnie dyskutuje
je w kontekseie obecnie znanych kwazardw o stabych liniach emisyjnych oraz whasnych wyni-
kéw. Stanowi to podsumowanie postepu jaki dekonano w badaniach tego typu obiektéw od
roku 1995, kiedy to zostaly opublikowane hipotezy MeDowella i jego wspdlpracownikdw.

O uwagach dotyczacych samej redakeji pracy pisalam na biezgco, przy omawianiu zawartodel
natkowej poszczegdlnych czedci rozprawy. Na zakoniczenie cheiatam sie jeszeze tylko podzielié
pewnym spostrzezeniem. Zauwazylam, ze podobnie jak kazdy jezyk tak i jezyk astronomiczny
ulega powoli przemianom i takie wyrazenie jak B-V nie nazywa si¢ juz “wskaznikiem barwy”,
ale jest “wspdlcezynnikiem koloru” lub “indeksem koloru”, natomiast “temperatura barwy”
przeksztatcila sig w “temperature kolorowa”. Wdzieraja sig réwniez do tekstu takic wyrazenia
jak “kompozyt”, z ktorymi wezedniej w kontekdcie astronomicznym nigdy sie nie spotkatam,
Pomimo pewnych niedociggnieé redakeyjnych rozprawe oceniam bardzo wysoko. Uwazain, ze
przedstawiona praca spehiia wszetkic ustawowe oraz zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom

doktorskim i dlatego z pelnym przekonaniem wnosze o dopuszczenie mgr Krzysztofa Hrynie-
wicza do daiszych etapdw przewodu doktorskiego.

Szezecin, 14 listopada 2013 roku dr hab. Ewa Szuszkiewicz, prof. US
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